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摘要 : 传粉 昆虫 在 访 花 时 ,通常 会 表现 出 对 某 一 类 型 花 的 偏爱 性 。 本 研究 利用 人 工 制作 的 大 小 颜色、 形态 和 气味 
不 同 的 9 种 类 型 的 花 来 研究 小 峰 熊 蜂 Bombus hypocrita 的 访 花 偏爱 性 。 结 果 表 明 : 当 增加 花 的 大 小 、 形 态 、 气味 等 附 
加 特征 数 时 ,小 峰 驴 蜂 的 偏爱 性 程度 与 花 条 附加 特征 数 有 显著 相关 性 (已 < 0.01)。 当 花 条 颜色 由 2 种 增加 到 4 种 ， 
能 蜂 对 紫色 花 的 偏爱 性 程度 降低 ,但 花 条 颜色 的 种 类 与 小 峰 能 蜂 的 访 花 偏爱 性 没有 相关 性 (P > 0.05), 花 颜色 的 种 
类 对 能 蜂 访 紫 色 花 的 偏爱 性 影响 不 大 。 大 小 为 5 em 的 紫花 被 访 次 数 (108+9 次 ) 明 显 高 于 大 小 为 3 em 的 紫花 被 访 
次 数 (40+4 次 )( P<0.01), 说 明 熊 蜂 明 显 喜 欢 访 大 花瓣 的 紫花 。 完 全 盛开 的 紫花 被 访 次 数 (129 +13 次 ) 显 著 高 于 
刚 绽 放 的 花 被 访 次 数 (26+3 次 )(P<0.01), 说 明 熊 蜂 喜 欢 访 盛开 的 紫花 。 柠 榜 味 的 紫花 被 访 次 数 (63+8 次) 明显 
低 于 草莓 味 的 紫色 花 被 访 次 数 (88+2 次 )P<0.05), 说 明 熊 蜂 喜 欢 访 草莓 味 的 花 杀 。 
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Foraging preference of the bumblebee Bombus hypocrita (Hymenoptera: Apidae) 

SHI Hai-Yan, WU Jie' , LI Ji-Lian; AN Jian-Dong (Institute of Apicultural Research, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences; Beijing 100093, China) 


Abstract: While foraging, insect pollinators often restrict their visits to one type of flower. We measured nine 




































































































































































types of floral selectivity C preference? in the bumblebee Bombus hypocrita workers foraging on mixed arrays of 
artificial flower types differing in either colour only C variation in a single trait) or colour plus additional traits 
(variation in multiple traits). The results showed that there was a significant degree of preference as the 
number of flower traits (including size; morph and odour) was increased ( P < 0.012. There was a 
descreasing tendency for foraging rate as the number of flower colours was increased from two to four» and no 
significant relationship between the number of flower colours and preference ( P » 0.052. The number C108 + 
9) of 5 cm purple flowers visited by B. hypocrita was significantly higher than that (40 + 42 of 3 cm purple 
flowers ( P < 0.01), suggesting that B. Aypocrita has a preference for visiting 5 cm purple flower. The 
number (63 +8) of purple flowers with lemony flavour visited by B. hypocrita was significantly lower than 
that (88 + 2) of purple flowers with strawberry flavour C P < 0.05), suggesting that B. hypocrita had a 
preference for visiting the purple flowers with strawberry flavour. 


Key words: Bombus hypocrita; pollination; floral traits: foraging behavior: preference 



































万 种 ) 的 一 半 和 1/6 Ze CASE di ERIT ER XXUAS, 2007). 王 琛 柱 ，2001; XEZEAS, 2003). 


























昆虫 和 被 子 植物 分 别 占 已 知 生物 种 类 ( 约 140 ”的 进化 与 昆虫 的 进化 始终 是 平行 发 展 的 ( 钦 俊 德 和 


这 两 个 类 群 是 陆地 生物 群落 中 最 为 重要 的 组 成 部 在 传粉 昆虫 访 花 行 为 方面 还 没有 一 套 明 确 的 、 
两 者 存在 协同 进化 的 关系 ,不 断 互 相 适应 ,是 其 只 有 权威 性 的 理论 。 目 前 最 有 说 服 力 的 理论 是 昆虫 
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演化 的 其 中 一 个 动力 。 在 被 子 植物 的 形成 过 程 中 ， 的 “ 访 花 偏爱 性 ?假设 。 当 同时 有 几 种 可 选择 的 花 
自然 选择 塑造 了 花 的 构造 ,使 之 适合 异 花 受精 ,而 传 。 时 ,昆虫 通常 偏爱 访 菜 一 类 型 的 花 ,昆虫 这 种 选择 性 
粉 昆虫 在 此 过 程 中 也 起 到 了 促进 作用 ,并 且 虫 媒 花 。 ” 访 花 行为 被 称 为 “ 访 花 偏爱 性 ”。2000 多 年 前 , Y 
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士 多 德 就 提出 了 蜜蜂 访 花 偏爱 性 假设 (Grant， 
1950), 此 后 ,一 些 研 究 者 又 提出 了 其 他 传粉 昆虫 的 
访 花 偏爱 性 假设 , 如 独居 蜂 (Gross，1992)、 甲虫 (De 
Los Mozos Pascual and Domingo，1991)、 蝴蝶 (Lewis， 
1986) 和 一 些 双 翅 目 昆虫 (Goulson and Wright, 1998). 
传粉 昆虫 的 访 花 偏爱 性 对 显 花 植物 来 说 是 有 益 的 ， 
可 以 提高 植物 果实 的 产量 、 减 少 异 花 授 粉 、 避 免 异种 
花粉 污染 柱头 等 作用 (Waser，1983)。 

传粉 昆虫 的 访 花 偏爱 性 假设 理论 的 观点 也 各 不 
相同 , 其 中 被 认同 的 观点 是 : 传粉 昆虫 对 花 的 识别 
能 力 具有 局 限 性 ( Waser, 1983, 1986; Lewis» 1993; 
Dukas» 1998; Chittka et al.,1999; Goulson，2000), 这 
种 观点 认为 昆虫 只 具有 识别 花色 的 能 力 (Manning， 
1957; Waser, 1986; Woodward and Laverty, 1992; 
Dukas, 1995; Gegear and Laverty, 1995, 1998; Wilson 
and Stine; 1996; Goulson et al.,1997; Goulson, 2000)。 
然而 ,许多 研究 得 出 昆虫 访 花 偏爱 性 不 仅 与 花色 有 
关 , 还 与 花 的 大 小 、 外 形 等 特征 有 关 (Wells and 
Wells, 1984; Wells and Rathore; 1994; Hill et al., 
2001). 

不 同 植物 , 花 的 特征 明显 不 同 。 花 的 特征 包括 
花 的 颜色 、 形 态 、 花 办 的 大 小 、 形 状 、 对 称 性 以 及 气味 
等 (Waser 1983), 它们 是 影响 昆虫 访 花 偏爱 性 的 重 
要 因素 ,植物 以 这 些 特征 吸引 昆虫 , 而 昆虫 通过 识别 
花 的 这 些 特征 来 区 别 不 同类 型 的 伦 。Waser(1983 ) 
报道 传粉 昆虫 的 访 花 偏爱 性 程度 与 花 的 多 种 特征 有 
相关 性 。Rowe (1999) 对 蜜蜂 和 独居 蜂 的 访 花 行为 
的 研究 得 出 ,这 两 种 蜂 对 花 的 颜色 与 形态 两 种 特征 
所 表现 出 的 偏爱 性 强 于 对 这 两 种 特征 中 的 任意 一 
种 。 

近年 来 ,国内 许多 研究 者 也 开始 了 相关 方面 的 
研究 ( 孙 士 国 ，2005; Huang et al., 2006; FEIK IKAN 
韩 冰 ，2007), 研究 对 象 涉及 植物 与 动物 两 大 类 和 群 。 
各 玲 和 谭 敦 炎 (2003) 对 新 疆 阿 魏 Ferula sinkiangensis 
CUmbelliferae) 访 花 进 行 了 初步 研究 。 王 红 等 (2003 
研究 证 明 马 先 获 和 传粉 者 相互 依赖 协同 进化 关系 。 
李 继 连 等 (2006) 比 较 观 察 了 明亮 能 蜂 Bombus 
lucorum 和 意大利 蜜蜂 Apis mellifera 为 温室 草丛 授粉 
行为 得 出 两 种 蜂 采 集 行为 相似 ,但 活动 方式 不 同 , 从 
而 影响 了 他 们 的 授粉 效果 。 安 建 东 等 (2007) 比 较 明 
亮 能 蜂 和 意大利 蜜蜂 在 温室 桃园 中 的 访 花 行为 和 传 
粉 生态 学 也 得 出 两 种 蜂 的 访 花 行为 和 传粉 效果 不 
同 。 

能 蜂 体 粗壮 , 中 型 至 大 型 ,寿命 长 ,浑身 绒毛 ,有 






































































































































































































































































































































































































































较 长 的 吻 , 是 多 种 植物 特别 是 豆 科 、\ 茄 科 植物 的 重要 
授粉 者 ( 方 文 富 ，2003), 对 一 些 具 有 特殊 气味 的 茄 
EHEH IS 35 OR T6 £L 5$, 20050. AE ihr 82585, 
2005) . 茄子 ( 安 建 东 等 ，2004) 和 深 花 冠 作 物 如 三 叶 
草 ( 徐 祖 荫 ,1991; FERRAZ RE, 1992) 授 粉 特别 
有 效 。 这 些 植物 的 花 大 部 分 是 紫色 ,有 一 部 分 是 淡 
黄色 。 本 研究 借鉴 前 人 的 研究 方法 (Gegear and 
Laverty» 2005), XF -Ni RE WE Bombus hypocrita 的 访 花 
偏爱 性 进行 初步 研究 , 目的 是 了 解 能 蜂 的 访 花 偏爱 
性 和 花 杀 特征 的 相关 性 , 为 进一步 探讨 能 蜂 访 花 时 
选择 能 力 与 基因 遗传 的 相关 性 黄 定 基础 。 





























































































































1 材料 和 方法 


1.1 材料 
1.1.1 供 试 材料 : MERER B，hypocrita; 由 中 国 农 
业 科 学 院 蜜蜂 研究 所 昆虫 授粉 与 生态 研究 室 饲养 的 
子 一 代 , 试验 蜂 群 群 势 为 20 只 左右 。 试 验 观 察 笼 为 
木 制 笼子 (100 cm x 90 em x 90 em) ,各 种 类 型 的 人 工 
花 委 托 北京 兆 梅 园林 饰品 有 限 责 任 公司 制作 ,人工 
花 模 仿 草莓 花 的 形态 制作 , 参考 Gegear 和 Laverty 
(2005) 用 100 uL 的 离心 管制 作 人 工 花 的 花蕊 (图 
1), 用 不 同 颜 色 的 布 做 成 5 个 花瓣 的 花 条 ,然后 将 花 
办 固定 在 离心 管 的 沿 口 。 花 的 大 小 以 花瓣 的 直径 来 
表示 , 花 的 形态 是 通过 离心 管 的 管 盖 来 模拟 , 用 
50% 的 蔗糖 溶液 充当 花蜜 , 花 的 香味 采用 食用 香精 
(浓度 : 10 pL/L); 食用 香料 购 至 北京 西 四 化 工 原 料 
有 限 公司 。 
1.1.2. 试验 条 件 : 试验 在 中 国 农 业 科 学 院 蜜蜂 研 
究 所 昆虫 授粉 与 生态 研究 室 进行 , 实验 室温 度 控 制 
在 25~30%C。 湿 度 控 制 在 4096 ~70%。 
1.2 方法 
试验 过 程 中 , 以 黄色 花 为 对 照 花 色 , 研究 熊 蜂 对 
紫色 花 的 偏爱 性 。 共 设计 了 9 组 试验 ( 表 1)。 泡 沫 














































































































































































































板 上 的 插花 孔 分 布 如 图 2, 图 中 同一 行 或 列 相 邻 两 
空 之 间 的 距离 是 10 em. 共计 16 行 ,每 行 5 列 。 根 据 














手 组 试验 中 花灯 特征 的 组 合 方案 ,将 不 同 特征 的 花 
条 交叉 均匀 地 播放 在 泡沫 板 上 , 然后 将 泡沫 板 放 入 
试验 笼 里 。 用 移 液 枪 往 人 工 花 的 花 芯 中 加 入 50 pL 
的 花蜜 。 每 群 能 蜂 ( 群 势 为 20 只 左右 ) 都 是 第 一 次 
用 于 试验 , 且 只 用 一 次 。 用 录像 系统 观察 能 蜂 每 天 
的 采集 情况 ,同时 结合 人 工 观察 记录 数据 。 以 1 h 
为 一 个 时 间 段 记录 一 次 数据 , 记录 在 这 1 h 内 紫色 
花 被 熊 蜂 采集 的 次 数 以 及 试验 中 所 有 人 花 条 被 采 的 总 
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次 数 , 每 组 试验 重复 6 次 。 值 在 1 到 -1 之 间 ,D 越 接 近 1, 表 示 对 紫色 花 条 的 偏 


1.3 


数据 统计 与 分 析 
根据 Cock(1978) 对 昆虫 访 花 偏爱 性 的 定义 ， 
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通过 

















Jacobs 公式 (Jacobs; 1974): D 2 Cr - p)/Cr + p - 2rp) 














计算 结果 ， 











~ 


示 紫 色 花 在 每 组 试验 





中 : + 表示 熊 蜂 选择 紫 1 
FP 所 占 的 比率 。 计 算得 出 的 D 











色 花 的 比率 ,p K 











爱 性 越 强 。 当 p = 1 时 ,表示 对 紫 
色 花 没有 1 
1 的 颜色 的 花 的 偏爱 性 。 因 为 只 


强 ,D=0 时 
时 ,表示 对 另 








,表示 对 紫 
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色 花 的 偏爱 性 最 
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D= -1 
考虑 对 紫 





花 的 偏爱 性 , 因此 不 考虑 D <0 的 值 。 用 SAS, Sigma 
Plot. v10.0 等 软件 来 统计 和 分 析 试验 数据 。 


























表 1 人 花 的 颜色 形态 ` 气味 和 大 小 的 组 合 方案 
Table 1 Outline of the experiments with different combinations of floral traits 
HE n m" EUM GR dE 
特征 类 型 试验 组 不 同 特征 花茶 类 型 ord 
4 3 i : Number of flowers 
"Types of trait Experiments Various traits Types of flower i . 
in each experiment 
1 颜色 Colour P; Y 80 
Ai si 2 颜色 Colour Pp. O 60 
y^ ingle 3 颜色 Colour P; Y; B 80 
4 颜色 Colour P; Y; 0; B 60 
5 颜色 /大 小 Colour/Size P-L; P-S; Y-L: Y-S 80 
B GUTES 
6 颜色 / 形 P-MI: P-M2; Y-MI: Y-M2 80 
Colour/Morphology 
i 颜色 / 气 
多 样 的 Multiple 7 RJ OK P-St: P-Le: Y- St: Y-Le 80 
Colour/Odour 
" 颜色 /大 小 /形态 P-L-M1; P-L-M2; P-S-M1; P-S-M2 0 
Colour/Size/ Morphology Y-L-MI: Y-L-M2; Y-S-M1; Y-S-M2 
j 颜色 /大 小 /气味 P-L-St P-L-Le; P-S-St: P-S-Le 80 
Colour/Size/ Odour Y-L-St: Y-L-Le: Y-S-St: Y-S-Le 





P: 紫色 Purple: Y: 3&1 
TEE Strawberry: Le: 柠檬 Lemon。 其 中 ,试验 1~4 组 
花 准 的 大 小 为 3 em 和 5 cm; 试验 6 和 7 中 的 花 闪 大 4 


色 Yellow: B: 蓝 色 








Blue: O: 橙色 Orange: MI: 

















的 花 Bloom flower: M2: 刚刚 绽放 的 花 Bud flower: L: 5 cm: S: 3 em: St: 


的 花 辩 大 小 是 3 om, 离心 管 的 盖子 是 完全 关闭 的 ,以 防止 其 他 


\ 都 是 5 cmo The size of petals in experiments 1 — 4 was 3 cm and the tubes were completely close to 





大 | 








素 的 





avoid other infections: the flowers in experiment 5; 8 and 9 had both sizes of petals. The size of petals in experiment 6 and 7 as 5 cm. 





图 1 
Fig. 1 
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T. 


不 同 规格 的 花 斩 大 小 与 花 杂 形态 


Different specifications of flower petal size and shape 


径 为 5 cm HEJ Flower petal with diameter of 5 cm; b: 
cm 4&JIE Flower petal with diameter of 3 cm; c: 盛 
miT ) Bloom flower (tube without the cap); d: 刚刚 绽放 的 花 ( 移 液 

















径 为 3 
EHE 














的 花 ( 去 








管 盖 距 管 口 0.5 cm? Bud flower (leaving 0.5 cm opening between the 


cap and the rim of the tube). 
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2.1 
由 表 2 和 
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结果 与 分 析 


花 的 颜色 和 附加 特征 对 熊 蜂 访 花 偏爱 性 的 影响 
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花 的 附加 特 
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图 2 
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征 与 熊 蜂 访 紫 






































加 特征 在 乱 
爱 性 。 
2.2 





从 试验 
种 , 紫 








大 程度 
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组 1 ~4 得 出 当 








EL 
HA 


i az 





响 , 试 验 $5，8，9 中 


泡沫 板 上 人 花 孔 的 空间 分 布 
Fig. 2 Spacing of hole 


(大 小 、 形 态 ` 气味 ) 时 , 紫 


s in the cystosepiment 

色 花 被 能 蜂 访 的 比率 (> 
花 的 偏爱 性 (D 值 ) 增 强 , Tf | 
色 花 的 
l'ECF 2113.62; r? = 0.5162, P < 0.01), 说 明 花 的 附 
着 能 蜂 访 紫 








H. 
E 有 显著 相关 











色 花 条 的 偏 





花 的 颜色 种 类 对 熊 蜂 访 花 偏爱 性 的 影响 
花茶 颜色 由 2 种 增加 到 4 
色 花 被 访 比率 (> 值 ) 降 低 , 熊 蜂 对 紫 
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爱 性 也 降低 (D 值 )( 表 2), 随 着 花 条 颜色 数目 的 增 2.407, r° 20.049, P >0.05)( B] 3: B)。 熊 蜂 对 紫花 











加 ,小 峰 熊 蜂 对 紫色 花 的 偏爱 性 有 所 降低 ,但 小 峰 熊 
蜂 访 花 仿 爱 性 与 花 条 颜色 的 种 类 没有 相关 性 (= 
























































的 偏爱 性 与 花 颜色 种 类 的 数目 没有 显著 性 差异 , 即 








花 的 颜色 对 能 蜂 访 紫色 花 的 偏爱 性 影响 不 大 。 











表 2 熊 蜂 在 9 组 试验 中 的 访 花 偏爱 性 
Table 2 D-value of the experiments 1 — 9 














试验 组 花色 种 类 ii „tii p (i 
Experiments Number of flower colours Number of traite r-value D-value 
added to colours 
1 2 0 0.70 x 0.17 0.52 x 0.05 
2 3 0 0.50 x 0.09 0.34 + 0.03 
3 3 0 0.51 +0.13 0.41 +0.04 
4 4 0 0.45+0.11 0.40 + 0.04 
5 2 1 0.87 x 0.07 0.75 x 0.03 
6 2 1 0.89 x 0.06 0.78 + 0.02 
7 2 1 0.88 x 0.07 0.76 x 0.03 
8 2 2 0.89 + 0.08 0.79 x 0.03 
9 2 2 0.85 x 0.10 0.71 € 0.04 

















表 中 r+ 和 DD 值 是 每 组 试验 中 所 得 到 的 数值 得 平均 数 。TIn the table: r and D values are given as mean + SE in each experiment. 
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图 3 附加 特征 数目 变化 和 花灯 颜 '1 





Fig. 3 The relation of the number of traits added to colour and 
A: 横 坐 标 表示 试验 中 花 朱 上 附加 特征 的 数目 The. abscissa represents the number o 





Number of lower colours 


色 种 类 数目 变化 与 Dp- 值 之 间 的 关系 








experiments 1 to 4; 1: 对 应 试验 组 5 — 7 As in experiments 5 to 7: 2: 对 应 试验 组 8 ~ 9 As in experiments 8 to 9. 
B: 横 坐 标 表示 试验 中 花 杂 颜色 种 类 的 数目 The abscissa represents the number of flower colours: 2: 对 应 试验 组 1 As in experiment 1; 3: 对 应 试验 
组 2 和 3 As in experiment 2 and 3: 4: 对 应 试验 组 4 As in experiment 4. 























2.3. 花 的 大 小 形态 和 气味 对 熊 蜂 访 紫花 的 影响 
由 图 4 可 以 得 出 ,直径 为 5 em 的 紫花 被 访 次 数 
为 108+9 次 ,3 cm 的 紫花 被 访 次 数 为 40 4 次 ,而 
且 差 异 显 车 (1 =6.46, P <0.01), 说 明 熊 蜂 明 显 喜欢 
访 大 花 准 的 紫花 。 完 全 盛开 的 紫花 被 访 次 数 为 129 
+13, 刚 绽放 的 花 被 访 次 数 为 252+3 次 ,而 且 差异 显 
3ECr =7.65, 已 <0.01), 说 明 熊 蜂 明 显 喜 欢 访 盛开 的 
紫花 。 柠 榜 味 的 紫花 被 访 次 数 为 63 x 8 UC, RER 
的 紫色 花 被 访 次 数 为 88 + 2 次 , 差异 显著 (1 
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3 讨论 





the number of flower colours with D-value 
variable traits added to flowers; 0: 对 应 试验 组 1 ~ 4 As in 
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在 自然 界 中 ,传粉 昆虫 偏爱 访 某 一 类 型 的 花 ,还 











是 访问 多 种 类 型 的 花 , 即 E 








然 传粉 系统 是 特 化 的 





Cspecialized) 还 是 泛 化 的 (generalized), 是 近年 来 传粉 
生态 学 家 与 进化 生物 学 家 争论 的 焦点 之 一 ( 歼 燕 兵 





和 黄 双 全 ,2007)。 对 传粉 昆虫 行为 的 研究 , 需要 
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花 特 征 Floral traits 
图 4 熊 蜂 在 花 条 附加 不 同 的 特征 下 采集 紫色 花 条 的 数目 
Fig. 4 The number of purple flowers with different 
traits visited by bumblebees 


虑 昆虫 的 认 知 生态 学 、 花 特征 和 报酬 等 的 变异 
CChittka et al.，2001) 同时 还 要 注意 多 种 因素 间 的 
相互 影响 , 开展 多 组 合 和 对 照 试 验 ,对 各 种 因素 的 实 
际 作用 进行 检验 。 本 文 从 花茶 的 特征 出 发 , 得 出 传 
粉 昆 虫 对 花 条 的 偏爱 性 程度 和 花 的 附加 特性 有 关 ， 
能 蜂 对 花 条 的 偏爱 性 和 所 访 花 的 特征 变化 有 关 ( 自 
一 特征 变化 或 者 复合 特征 的 变化 )。 说 明 花 的 特征 
参数 对 传粉 昆虫 的 访 花 行为 起 到 十 分 重要 的 作用 ， 
包括 花 条 的 空间 摆 放 距离 、 花 条 的 颜色 种 类 、 花 条 的 
丰富 程度 报酬 质量 ,数量 等 , 这 与 前 人 的 研究 报道 
一 致 (Gegear and Laverty，2001 ) 。 

本 文 研 究 发 现 , 熊 蜂 对 花 条 的 偏爱 性 程度 和 花 
条 颜色 种 类 的 关系 不 大 , 当 花 休 颜 色 数目 变化 时 ,能 
蜂 的 偏爱 性 变化 不 大 ( 表 2), 但 当 花 颜色 数目 增加 
时 ,D 值 的 总 体 趋势 是 下 降 的 ,这 可 能 是 因为 传粉 才 
对 颜色 的 偏好 是 通过 在 近 距 离 内 学 习 而 产生 
( Weiss» 1991), 花 的 颜色 种 类 繁多 会 曾 弱 传粉 昆虫 
识别 花 的 能 力 ( 孙 士 国 ,2005)。 当 增加 花 的 大 小 、 形 
态 、 气 味 等 附加 特征 数 时 ,小 峰 熊 蜂 的 偏爱 性 程度 与 
花灯 附加 特征 数 有 显著 相关 性 (图 3), 这 与 一 些 心 
理学 家 研究 发 现 人 类 和 鸽子 在 对 事物 复合 特征 的 
《如 颜色 和 形状 ) 认 识 、 区 别 能 力 比 单一 的 强 ( 如 颜色 
或 形状 ) (Treisman and Gelade, 1980; Cook, 1992; 
Wheeler and Treisman, 2002) 的 观点 类 似 。 

Wilson 和 Stine (1996) 认 为 当 蜜蜂 决定 采集 某 
种 花 条 时 , 它们 仅仅 对 花 条 的 某 一 特征 (如 大 小 、 形 
态 或 气味 等 ) 敏 感 。Spaethe 等 (2001) 认 为 花灯 的 大 
小 影响 熊 蜂 寻找 目标 的 时 间 , 当 花 条 的 大 小 与 花灯 
的 颜色 组 成 复合 特征 后 , 影响 蜜蜂 的 飞行 行为 。 
Harder 和 BarettC1996) 认 为 花 的 大 小 也 会 影响 传粉 
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TUER. AICI H BEIAOSEH TE AS DIR Hi XE VETERE AP 
TEUREE AS BI LCS, LEICA DAR, 并 且 和 花 条 的 其 
他 特征 (形态 .气味 ) 也 有 关 。 因 此 本 文通 过 对 传粉 
昆虫 ( 熊 蜂 ) 在 不 同 的 条 件 下 对 花 的 偏爱 性 的 研究 ， 
期 望 在 能 蜂 为 温室 农作物 授粉 技术 的 完善 方面 提供 

些 理论 指导 ,也 为 传粉 昆虫 与 植物 之 间 的 相互 关 
系 提 出 一 些 见 解 。 
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